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Beschreibung 

Die yorliegende Erfmdung betrifft heiBhartende, schaumbare reaktive Zusammensetzungen auf der Basis von 
natQrlichen und/oder synthetischen Kautschuken, Vulkanisations- und Treibmitteln, deren HersteHung, deren 
Vcrwendung zum Ausschaumen von Hohlraumen im Fahrzeug- oder Maschinenbau sowie ein Verf ahren zum 
Versteif en derartiger Hohlraumstrukturen und gleichzeitigem Dampfen von akustischen Schwingungen. 

Bei der Fabrikation von Kraftfahrzeugen, Schleppfahrzeugen sowie im Maschinenbau werden beim FOgen 
der Fahrzeug- bzw. Maschinenteile Hohlraume gebUdet Insbesondere bei selbsttragenden Karosserien gibt es 
zahlreiche dieser Hohlraumstrukturen zur Erzielung der notwendigen Steiflgkeit bzw. Festigkeit der Karosserie, 
beispielhaft genannt seien hier die sogenannten A-, B-, C-Saulen, Schweller und Dachrahmen von Personenkraft- 
fahrzeugen und Nutzfahrzeugen. Beim normalen Betrieb derartiger Fahrzeuge werden stdrender Schall und 
stdrende Gertusche durch diese Hohlraume weitergeleitet bzw. entstehen in ihnen durch schwingende Luftsau- 
len. Urn diese stdrenden Gerausche zu dampfen, werden die Hohlraume zumindest teilweise mit Dichtstoffen 
gefOllt Diese FOllmassen dampfen oder absorbieren stdrende Schallschwingungen und Gerausche, auBerdem 
verhindern sie den Emtritt von Feuchtigkeit und Fremdstoffen. 

Fur das Abdichten dieser Hohlraume zum Zwecke der Versiegelung gegen Eintritt von Feuchdgkeit und 
Fremdstoffen sowie der Verminderung von Gerauschen (Luftschall) gibt es bereits zahlreiche Ldsungsvonchlft- 
ge. Diese lassen sich grob in vier Gruppen einteilen: 

— vorgeformte expandierende Materialien: die EP-A-453777 schlftgt beispielsweise einen mechanischen, im 
Hohlraum zu fuderenden Pfropfen aus thermisch expandierendem Dichtungsmaterial vor, Angaben flber 
dessen Zusammensetzung werden nicht gemacht 

Die EP-A-383498 beschreibt vorgeformte, schaumbare Teile, bestchend aus Copolymeren des Ethylens mit 
Ethylacrylat, die Treibmittel enthalten. Dabei werden (tie Abdichtkdrper durch Extrusion vorgeformt und 
mflssen mit mechanischen Befestigungsmitteln im abzudichtenden Hohlraum vor dem Aufschiumen fbdert 
werden. 

In fthnlicher Weise kdnnen gemaB EP-A-61 1778 vorgeformte, in der Hitze expandierbare Dichtungen auf der 
Basis von Metalisalzen von carboxylierten Ethylenoopolymeren (lonomerenX Treibmitteln und Klebrigmachern 
hergestellt werden. 

— Vorgeformte und geschnittene weichelastische Schftume auf Basis von Kautschuken oder Polyurethan* 
en: Beispiele hierzu sind in der DE-C-33 26 030, der DE-C-35 16 194 oder der JP-A-89166939 zu finden. 

— Schaumbare reaktive FlOssigpolymere, wie Z.B. Polyurethansysteme: GemftB JP-A-86116509 wird ein 
Zweikomponentenpolvurethansystem mit Hilfe einer Misch- und Dosiereinrichtung direkt vor Ort in die 
entsprechenden Hohlraume gespritzt, wo sie unter Auf schftumen aushfirten. GemaB JP-A-93192937 kdnnen 
die Hohlrfiume an den abzudichtenden Stellen beutelahnliche Behfiltnisse enthalten, in die erne schaumende 
Flossigkeit injiziert wird, die anschlieBend durch Aufschaumen diesen Beutel ausfQllt und damit einen 
Abschnitt des Hohlraumes abdichtet Die JP-A-92269080 beschreibt cine heiBschmelzende Zusammenset- 
zung auf der Basis von thermoplastischen Kautschuken, Klebrigmachern und Wachsen oder Olen, die 
physikalisch aufgeschaumt werden und danach in die auszufullenden Hohlrftume gegossen werden, wo sie 
durch AbkQhlen erstarren. 

— GemaB JP-A-93059345 werden pastose thermisch expandierende FOU-Massen auf der Basis von flQssigen 
Kautschuken, Festkautschuken, Vulkanisationsmitteln, Weichmachern und Treibmitteln in die abzudichten- 
den Hohlraume gegeben, wo sie beim Erwarmen aufschaumen und vulkanisieren. Diese geschaumten 
Vulkanisate haben eine sehr geringe Harte, die Harte nach Shore A is t in der Regel < 5, die Zugscherf estig- 
keit dieser Schaume ist meistens deutiich unter 0,1 MPa. 

Allen bisher bekannten Abdichtmaterialien fur Hohlraume, auch "Pillar Filler* genannt 1st gemeinsam, daB sie 
die Abdichtfunktion und die Funkuon der Gerauschdampfung (Dampfung yon Luftschall) einigermaBen befrie- 
digend ldsen. Im Fahrzeugbau, insbesondere beim Bau von Personenlo-aftfahrzeugen, ist man bemflht, zur 
Erhdhung der Sicherheit der Passagiere die Fahrgastzellen steifer zu gestalten, ohne hierbei eine signifikante 
Gewichtszunahme der Fahrzeugkarosserie in Kauf nehmen zu mussen. Es ist also wdnschensweit, wenn die 
Hohlraumstrukturen der Fahrzeuge zur erhdhten Steifigkehbeitragen kdnnen. 

Es wurde jetzt gefunden, daB heiBhartende, schaumbare reaktive Zusammensetzungen auf der Basis von 
naturlichen und/oder synthetischen, olefinische Doppelbindungen enthaltenden Kautschuken, Vulkanisations* 
und Treibmitteln eine Dreifachmnktion erfullen kdnnen. Sie kdnnen: 

— Abdichtfunktion 

— akustische Dampfung (Dampfung des Luftschalls und des KGrperschails) 

— strukturelle Vcrsteifung 

von Hohlkdrpern, insbesondere im Fahrzeugbau bewirken, sofern sie so zusammengesetzt sind, daB sie bei der 
Aushartung eine Volumenausdehnung von mindestehs 100% haben und dieser ausgehartete Schaum eine Hdrte 
Shore A von mindestens 30 aufweist Vorzugsweise sollte die Volumenausdehnung bei der Aushartung jedoch 
mindestens 200%, ganz besonders bevorzugt mindestens 300% betragen, und der ausgehartete Schaum sollte 
bevorzugt eine Harte Shore A von mindestens 50, ganz besonders bevorzugt von mindestens 70 aufweisen. 
Die erfindungsgemaBen schaumbaren reaktiven Zusammensetzungen enthalten mindestens einen der folgen- 
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denStoffe: 

— einen oder mehrere Flflssigkautschuke und/oder Festkautschuke odcr Eiastomere 

— Vulkanisationsmitiel, Vulkanisationsbeschleuniger, Katalysatoren 

— Fflllstoffe 5 

— Klebrigmacher und/oder Haftvermittler 

— Treibmitte! 

— Extendcrdlc 

— Alterungsschutzmittel 

— RheoIogiehilfsmitteL !0 

Die Flflssigkautschuke oder Eiastomere enthalten dabei pro Molekfll mindestens eine olefinisch ungesftttigte 
Doppelbfadung. Sie kdnnen dabei aus der folgenden Gruppe der Homound/oder Copolymeren ausgewfihlt 
werden: 

Polybutadiene, insbesondere die 1,4- und und 1,2-Polybutadiene, Porybutene, Polyisobutylene, 1,4- und 3,4-Po- 15 
lyisoprene, Styrol-Butadien-Copolymere, Butadien-Acrylnitril-Copolymere, wobei eines oder mehrere dieser 
Polymeren endstftndige und/oder (statistisch verteilte) seitenstandige funktionelle Gruppen haben kdnnen. 
Beispiele fflr derartige funktionelle Gruppen sind Hydroxy-, Amino-, Carboxyi-, Carbonsftureanhydrid- oder 
Epoxygruppen. Das Molekulargewicht dieser Flflssigkautschuke ist typischerweise unterhalb von 20000, vor- 
zugsweise zwischen 900 und 10000. Der Anteil an Flflssigkautschuk an der Gesamtzusammensetzung hangt 30 
dabei von der gewflnschten Rheologie der ungeharteten Zusammensetzung und der erwflnschten mechanischen 
Steifigkeit des Verbundes Hohlraum/Schaum und den akustischen Dampfungseigenschaften der ausgehirteten 
Zusammensetzung ab. Der Anteil an flflssigem Kautschuk bzw. Elastomer variiert normalerweise zwischen 5 
und 50 Gew.»% der Gesamtformulierung. Dabei hat es sich als zweckm&Big erwiesen, vorzugsweise Mischungen 
von Flflssigkautschuken unterschiedlicher Molekulargewichte und unterschiedlicher {Configuration in bezug auf 25 
die restlichen Doppelbindungen einzusetzen. Zur Erzielung optimal er Haftung auf den diversen Substraten wird 
in den besonders bevorzugten Formulierungen anteilig eine Flflssigkautschukkomponente nut Hydroxylgrup- 
pen bzw. Sftureanhydridgruppen eingesetzt Mindestens einer der Flflssigkautschuke sollte einen hohen Anteil 
an cis- 1,4-DoppeIbindungen, ein weherer einen hohen Anteil an Vmyldoppelbindungen enthalten. 

Geeignete Festkautschuke haben im Vergleich zu den Flflssigkautschuken ein signifikant hdheres Molekular- 30 
gewicht (MW - 100000 oder hdher), Beispiele fflr geeignete Festkautschuke sind Polybutadien, vorzugsweise 
mit einem sehr hohen Anteil an cis- 1,4- Doppelbindungen (typischerweise flber 95%\ Sryrolbutadienkautschuk, 
Butadien-Acryl-Nitril-Kautschuk, synthetischer oder natflrlicher Isoprenkautschuk, Butylkautschuk oder Poly- 
urethankautschuk. 

Gegebenenfalls kdnnen die erfindungsgem&Ben Zusammensetzungen noch fein yerteflte thermoplastische 35 
Polymerpulver enthalten. Beispiele fflr geeignete thermoplastische Polymere sind Polypropylen, Polyethyien, 
thermoplastische Polyurethane, Methacrylatcoporymere, Styrolcopoiymere, Polyvinylchlorid, Polyvinylacetal 
sowie insbesondere Polyvinylacetat und dessen Copolymere wie beispielsweise Ethylenvinylacetatcopolymere. 
Obwohl die Teifchengrdfie bzw. TeilchengrdBenverteUung der Polymerpulver nicht besonders kritisch zu sein 
scheint, sollte die mittlere Teilchengrdfie unter 1 mm, vorzugsweise unter 350 |im liegen. Die Menge des ggf. 40 
zugesetzten thermoplastischen Polymerpulvers liegt zwischen 2 und 20 Gew.-%, bevorzugt zwischen 2 und 
10Gew.-%. 

Die Vernetzungs- bzw. Hartungsreaktion der Kautschukzusammensetzung und das Aufschaumen haben 
einen entscheidenden EinfluB auf die Abdichtfunktion, auf die akustische Dampfung sowie auf die versteifende 
Wirkung des Hohlkdrpers, daher muB das Vulkanisationssystem und die Treibmhtelzusammensetzung beson- 45 
ders sorgfaltig ausgew&hlt und abgestimmt werden. Fflr das Vulkanisationssystem eignen sich eine Vielzahl von 
Vulkanisationsmitteln in Kombination mit elementarem Schwefel, aber auch Vulkanisationssysteme ohne freien 
SchwefeL Zu letzteren zahlen die Vulkanisationssysteme auf der Basis von Thiuramdisulfiden, organischen 
Peroxiden, poiyf unktionellen Aminen, Chinonen, p-Benzochinondioxim, p-Nitrosobenzol und Dinitrosobenzol 
oder auch die Vernetzung mit (blockierten) Diisocyanaten. Ganz besonders bevorzugt sind jedoch Vulkanisa- 50 
tionssysteme auf der Basis von elementarem Schwefel und organischen Vulkanisationsbeschleunigeni sowie 
Zinkverbindungen. Der pulverfdrmige Schwefel wird dabei in Mengen von 4 bis 15 Gew.-<M>, bezogen auf die 
Gesamtzusammensetzung eingesetzt besonders bevorzugt werden Mengen zwischen 6 und 8% eingesetzt Als 
organische Beschleuniger eignen sich Dithiocarbamate (in Form ihrer Ammonium- bzw. MetaHsalze), Xanthoge- 
nate, Thiuram-Verbbdungen (Monosulfide und Disulfide VThiazolverbindungen, Aldehyd/Aminbeschleuniger 55 
(z. B. Hexamethylentetramin) sowie Guanidinbeschleuniger, ganz besonders bevorzugt wird Dibenzothiazyldis- 
ulfid (MBTS) oder Diphenyiguanidia Diese organischen Beschleuniger werden in Mengen zwischen 2 und 10 
Gew.-% bezogen auf die Gesamtformulierung, bevorzugt zwischen 3 und 8 Gew.-%, eingesetzt Bel den als 
Beschleuniger wirkenden Zinkverbindungen kann zwischen den Zinksalzen von Fettsfturen, Zinkdithiocarbama- 
ten, basischen Zinkcarbonaten sowie insbesondere feinteiligem Zinkoxid gewahlt werden. Der Gehalt an Zink- 60 
verbindungen liegt im Bereich zwischen 1 und 10 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 3 und 7 Gew.-%. Zusfttzlich 
kdnnen weitere typische Kautschukvulkanisationshilf smittel wie Fettsauren (z. B. Stearinsfture) in der Formulie- 
rung vorhanden sein. 

Zura Erzielen der Aufsch&umung wihrend des Hfirtungsvorganges kdnnen prinzipiell alle g&ngigen Trcibmit- 
tel verwendet werden, vorzugsweise werden jedoch organische Treibmittel aus der Klasse der Azoverbindun- 65 
gen, N-Nitrosoverbindungen, Sulfonyihydrazide oder Sulfonylsemicarbazide. Fflr die erflndungsgemftB zu ver- 
wendenden Azoverbindungen seien beispielhaft das Azobisisobutyronitril und insbesondere das Azodicarbona- 
mid genannt aus der Klasse der Nitrosoverbindungen sei beispielhaft das bi-Nitrosopentamethylentetramin 
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genannt, aus der Klasse der Sulfohydrazide das 4,4'-Oxybis(ben2olsulfonsaurehydrazidX das Diphenylsulfon- 
33'-disulfohydrazid oder das Benzol-13-disulfohydrazid und aus der Klasse der Semicarbazide das p-ToluoIsul- 
fonylsemicarbazid genannt 

Obwohl die erfindungsgem&Ben Zusammensetzungen aufgrund des bevorzugten Gehaltes an FlQssigkaut- 
5 schuk mit funktionellen Gruppen in der Regel bereits eine sehr gute Haftung auf den Substraten haben, die 
ausgesch&umt werden sollen, konnen, falls erforderlich, Klebrigmacher und/oder Haftvermittler zugesetzt wer- 
den. Hierzu eignen sich beispielsweise Kohlenwasserstoffharze, Phenolharze, Terpen-Phenolharze, Resorcin- 
harze oder deren Derivate, modifizierte oder unmodifizierte Harzsauren bzw. -ester (AbietinsiurederivateX 
Polyamine, Polyaminoamide, Anhydride und Anhydrid-enthaltende Copolymers, Auch der Zusatz von Polye- 
io poxyharzen in geringen Mengen kann bei manchen Substraten die Haftung verbessern. HierfOr werden dann 
jedoch vorzugsweise die f esten Epoxidharze mit einem Molekulargewicht von fiber 700 in f ein gemahlener Form 
eingesetzt Falls Klebrigmacher bzw. Haftvermittler eingesetzt werden. hftngt deren Art und Menge von der 
Poiymerzusammensetzung des Pillar Fillers sowie dem Substrat, auf welches die Zusammensetzung appliziert 
wird, ab. Typische klebrigmachende Harze (Tackifier) wie z. B. Terpenphenolharze oder Harzsaurederivate 
is werden in Konzentrationen zwischen 5 und 20Gew*-% verwendet, typische Haftvermittler wie Polyamine, 
Polyaminoamide oder Phenolharze oder Resorcinderivate werden im Bereich zwischen 0,1 und 10Gew.-% 
verwendet 

Vorzugsweise sind die erfindungsgemaBen Zusammensetzungen frei von Weichmachern und Extenderdlen. 
Es kann jedoch notwendig sein, die Rheologie der ungeh&rteten Zusammensetzung und/oder die mechanischen 

20 Eigenschaften der gehfirteten Zusammensetzung durch Zugabe von sog. Extenderdlen, <L h. aliphatischen, aro- 
matischen oder naphtenischen Olen zu beeinflussen. Vorzugsweise geschieht diese Beeinflussung zwar durch 
zweckm&Bige Auswahl der niedrigmolekularen Flussigkautschuke oder durch die Mitverwendung von nieder- 
molekularen Potybutenen oder Polyisobutylenen. Falls Extenderdle eingesetzt werden, werden Mengen im 
Bereich zwischen 2 und 15 Gew.-% verwendet 

25 Die FOllstoffe kfinnen aus einer Vielzahl von Materialien ausgewfthlt werden, insbesondere sind hier zu 
nennen Kreiden, naturliche oder gemahlene Calciumcarbonate, Calciura-Magnesiumcarbonate, Silikate, 
Schwerspat sowie RuB. Es kann ggi zweckmaBig sein, daB zumindest ein Teil der FOllstoffe oberflSchenvorbe- 
handelt ist, insbesondere hat sich bei den verschiedenen Calciumcarbonaten bzw. Kreiden eine Beschichtung mit 
Stearins&ure zur Verminderung der eingetragenen Feuchtigkeit und zur Venninderung der Feuchtigkeitsemp- 

30 findlichkeit der ausgehftrteten Zusammensetzung als zweckmaBig erwiesen. Ggf. kdnnen die erfindungsgema- 
Ben Zusammensetzungen noch zwischen 1 und 5 Gew.-% an Caldumoxid enthaiten. Der Gesamtanteil an 
FBUstoffen in der Formulierung kann zwischen 10 und 70 Gew.-% variieren, der Vorzugsbereich liegt zwischen 
25und60Gew.-%. 

Gegen den thermischen, thermooxidanven oder Ozon-Abbau der erfindungsgemlBen Zusammensetzungen 
35 konnen konventionelle Stabilisatoren oder Alterungsschutzmittel, wie z. B. sterisch gehinderte Phenole oder 
Amihderivate eingesetzt werden, typische Mengenbereiche fur diese Stabilisatoren sind 0,1 bis 5 Gew.-%. 

Obwohl die Rheologie der erfindungsgem&Ben Zusammensetzungen normalerweise durch die Auswahl der 
FOllstoffe und das Mengenverhfiltnis der niedermolekularen Flussigkautschuke in den gewunschten Bereich 
gebracht werden kann, kdnnen konventionelle Rheologiehilfsmittel wie z. B. pyrogene Kiesels&uren, Bentone 
40 oder fibrilierte oder Pulp-Kurzfasem im Bereich zwischen 0,1 und 7% zugesetzt werden. AuBerdem kdnnen 
weitere konventionelle Hilfs- und Zusatzmittel in den erfindungsgem&Ben Zusammensetzungen Verwendung 
finden. 

Ein bevorzugtes Anwendungsfeld fur die erfindungsgem&fien heiBhlrtenden, sch&umbaren reaktiven Zusam- 
mensetzungen ist der sogenannte Rohbau in der Automobilindustrie, hier sind die Telle, die spftter die Hohlrftu- 

45 me der Karosserie bilden, gut zugftnglich, so daB die Application mit herkdmmlichen Pump- und Dosiereinrich- 
tungeh fur pastdse Materialien vorgenommen werden kann. FQr die Hartungs- und Aufschaumreaktion der 
Zusammensetzungen stehen dann die ProzeBtemperaturen der verschiedenen Lackdfen zur VerfOgung, d. h. ein 
Temperaturbereich zwischen 80° C und 240°C fur etwa 10 bis 35 Minuten, vorzugsweise dient der Durchlauf der 
Karosserie bzw. der Telle durch den sogenannte "EC-Ofen" zum Aufschftumen und Aushftrten der erfindungsge- 

so maBen Zusammensetzungen, cLLTeraperaturen zwischen 160 und200°G 

Die erfindungsgem&Ben Zusammensetzungen kdnnen frei von niedermolekularen Epoxidharzen formuliert 
werden und sind daher kostengOnstig und toxikologisch unbedenklich. Die stark expandierende Schaumstruktur 
ist nicht oder nur geringfOgig komprimierbar und hat akustische Wirksamkeit, d h. das Maximum des Verlust- 
faktors liegt bei Raumtemperatur (etwa 20° C) und ist grdBer als 0,1. Der Verlustfaktor wird dabei nach der 

55 Oberst-Methode bei 200 Hz gemessen, wie sie in der DIN 53 4401, Teil 3, beschrieben ist Dadurch ist eine 
Kombination von 3 technischen Funktionen mit einem Produktgew&hrleistet: 

— Abdichtfunktion gegen eindringende Feuchtigkeit und Fremdkdrper 

— akustische Dampfungswirkung (l^ift- und KSrperschall) 
6o — stnikturelleVereteifungswirkungderHohlkdrper. 

Die erfindungsgem&Ben Zusammensetzungen konnen auch erfolgrekh an Stellen eingesetzt werden, die keine 
Hohlkdrper im Sinne der eingangs vorgenommenen Beschreibungen darstellen, wie z. B. die Innenseiten von 
KraftfahrzeugtOren. Bisher wurden an diesen Stellen sog. Bitumenmatten zur akustischen D&mpfung aufgeldebt 
65 Da im modernen Fahrzeugbau die TOren durch viele Einbauten wie motorisch getriebene Fensterheber, Seiten- 
aufprallschutzverstarkungen oder Lautsprechereinbauten so schwer zuganglich werden, daB herkdmmliche 
Bitumenmatten nur noch unter grofien Schwierigkeiten eingeklebt werden kdnnen, lassen sich die erfindungsge- 
mftfien Zusammensetzungen auch hier erfolgreich anwenden. 
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la den nachfolgenden AusfQhrungsbeispielen soil die Erfindung nfiher erlftutert weirden, wobei die Auswahl 
der Beispiele keine Beschrankung des Urafanges des Erfindungsgegenstandes darstellen soIL 

In einem evakuierbaren Laborkneter wurden die in der nachfolgenden Tabelle aufgefOhrten Zusammenset- 
zungen unter Vakuum so lange gemischt, bis sie homogen waren, Falls nicht anders angegeben, sind alle Telle in 
den Beispielen Gewichtsteile. Die Zusammensetzung des Yergleichsbeispieis wurde in Anlebnung an die Anga- 
ben der JP-A-93G59345 (Derwent Abstract 93-121614) hergestellt 

Tabelle 1 



Beispiel 1 Vergleichsbeispiel 



Polybutadien, fest 1) 5,0 
Polybutadien, fltissig 2) 5,0 

Polybutadien, fltissig 3) 15,0 
Polybutadien, fltissig 4) 5,0 
Polyvinylacetat , 
Pulver 5) 5,0 
Phenolharz, gemahlen - 
Zinkoxid, aktiv 4,0 
Schwefel, Pulver 7,0 
Diphenylguanidin 5,0 
Dibenzothiazyldisulf id - 
Antioxidans 0,5 
Diphenox^-di-sulfohydrazid 1,0 
Phthals&ureanhydrid 
RuB, Pulver 0,5 

Krelde 47,0 

Volumenausdehnung 6) 304% 

Hfirte Shore A 6) 77 

Zugscherf estigkeit 6) 7) 0, 4 9 MP a 



10,0 

27,2 
4,0 



3,0 
2,2 
2,1 

1,9 
0,5 
0,7 
0,5 
0,5 
47,6 

210% 
4 

0,08HPa 



10 



15 



20 



25 



30 



3S 



40 



45 



1) cis-1,4 mind. 98%, Mooney-Viskositat 48 (HL4-100) 

2) HW ca. 1800, cis-1,4 ca. 72% 

3) MW ca. 1800, vinyl ca. 40-50% 

4) MW ca. 2800, Polybutadien nit endstSndigen OH-Gruppen 

5) EVA-Copolymerisat, Tg ca. 23°C 

6) AusMrtung: 30 min in 180°C 

7) PrtifkSrper Karosseriestahl Stl405, 0,8mm dick, beSlt 
mit ASTM-Nr.l 

Oberlappung: 25mm x 25mm 
Klebstof f schichtdicke: 3mm 
Prtifgeschwindigkeit: 50mm/min 
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Wie aus der Tabelle 1 ersichtlich, weist die erfindungsgem&fie Zusammensetzung nach Aushfirtung unter 
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gleichzeitiger Aufschftumung eine urn IV2 GrdBenordnungen hShere Shore A Hftrte auf, gleichzeitig ist die 
Zugscherfestigkeit und die Volumenausdehnung signifikant grd8er als bei der Zusammensetzung des Ver- 
gleichsbeispiels. Der Schaum auf Basis der erfindungsgemaBen Zusammensetzungen weist eine geschiossenpori- 
ge Struktur auf und hat eine voUstftndig geschlossene ftuBere Haut, so daB eine Shore Hftrte-Bestimraung 
5 zweif elsfrei mdglich ist 

Versteifungswirkung 

Zur PrOfung der versteifenden Wirlcung der geschaumten Zusammensetzungen wurde ein Hohlprofil mit 
10 rechtecldgem Querschnitt des Hohlraumes aus Karosseriestahl ST1404, 0,8 mm Starke, hergestellt Dazu wurden 
zwei Z-fdrmige Blechprofile von 70 mm Lftnge und jeweils 50 mm Schenkelbreite mit Hilfe von 4 schweiBpunk- 
ten so zusammengefugt, daB ein quaderfdrmiger Hohlraum von 25 x 50 x 70 mm gebildet wurde. In diesen 
Hohlraum wurden 45 g der heiBhftrtenden, schaumbaren Zusammensetzungen eingefOllt, anschlie&end wurden 
diese Zusammensetzungen 30 min auf 180* C erhitzt, wobei sie unter Aufschftumen aushftrteten. Nach Erkalten 
15 und vor der PrOfung des Druckwiderstandes wurde der nach auBen vorgequollene Oberschufi an geschiumtem 
Material kantenb&ndig abgeschnitten. In einem Druckversuch auf einer Zwick-PrOfmaschine wurde der so 
vorbereitete PrQfkdrper so eingespannt, daB der Druck auf die Schmalseite des Quaders (25 x 70 mm-Fl&che) 
ausgeubt wurde. Unter Aufnahme eines Kraft- Weg-Diagrammes wurde die Maximalkraft Fmax bis zum ersten 
Deformationsvorgang des ProBls ermittelt und dar aus der Kraftzuwachs bestimmt, der bis zur Deformation des 
20 gefOOten Profits im Vergleich zum leeren Stahl-Profil notwendtg war. Zusfttzlich wurde die Flftche unter der 
Kraft- Weg-Kurve ermittelt und daraus der relative Flftchenzuwachs des gefOOten Profils im Vergleich zum 
Leer-Profil bestimmt Dieser Flftchenzuwachs ist ein MaB fur die zusfttzliche Energie, die ein derartig versteifter 
Hohlkdrper als Deformationsenergie aufnehmen kann. 

25 Tabelle2 

Vememmgswirkung 

30 Fttllmittel — Beispiel 1 Vergleichsbeispiel 

— — ~ I — ~ — — : — ■ — ■ • — : 

Haximalkraft | 3843 5997 4416 

Kraftzuwachs [%] | ±0 A ' +56 +7.9 

Plilche A [FEJ 2 * J 0,0584 0,1106 0,0625 

<* Fl&chenzuvachs | ±0 1) +89 +7,0 

■ C%] ■ : I 



45 



so 



1) Bezugswert: Stahl-Profil leer 

2) FE — (relative) FlXcheneinheiten 



Wie aus Tabelle 2 ersichtlich, wird mit schaumbarem Kautechukmaterial gemftB Stand der technik nur ein 
ctwa 8facher Kraftzuwachs im Vergleich zum leeren Stahlprofil erzielt, wahrend bei der erfindungsgemaBen 
Zusammensetzung ein 56f acher Kraftzuwachs erzielt wird Noch deutlicher wird der Vorteil der errmdungsge- 
55 maBen Zusammensetzungen bei dem Flftchenzuwachs, der ein MaB fur die aufzunehmende Deformationsener- 
gie darstellt: hier ist die Versteifungswirkung mehr als lOfach h6her als bei einem FQllmaterial gemftB Stand der 
Technik. 

In der Fig. 1 ist die Maximalkraft des Druckversuches fiber den Deformationsweg dargestellt Die Kurve 1 
stellt den Kraftverlauf des leeren Stahlprof Us dar, die Kurve 2 den Kraf t-Weg-Verlauf des mit der erfindungsge- 
60 maBen Zusammensetzung ausgesch&umten Stahlprofils, die Kurve 3 den Kraft-Weg-Verlauf eines Profils dar, 
das mit einer geschaumten Kautschukzusammensetzung gemftB Stand der Technik ausgefOUt wurde. 

Patentanspruche 

65 1. HeiBhftrtende, schftumbare reaktive Zusammensetzung auf der Basts von naturlichen und/oder synthed- 
schen, olefinische Doppelbindungen enthaltenden Kautschuken, Vulkanisations- und Treibmitteln, dadurch 
gekennzeichnet, daB bei der Aushftrtung eine Volumenausdehnung von mindestens 100% erfolgt und der 
ausgehfirtete Schaum eine H&rte Shore- A von mindestens 30 aufweist 



6 



DE 195 18 673 Al 



2. Zusammensetzung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB mindestens ein Kautschuk ein flflssiges 
Polyen aus der Gruppe bestehend aus 1,2-PoIybutadien, 1,4-Polybutadien, Polyisopren, Polybuten, Polyiso- 
butylen, Copolymere des Butadiens und/oder Isoprens mit Styrol und/oder Acrylnitril, Copolymere yon 
Acrylslureesterh mit Dienen 1st* wobei das Molekulargewicht des flflssigen Polyens im Bereich von 900 bis 
etwa 40000 liegt 5 

3. Zusammensetzung nach Anspruch 2, dadurch geicennzeichnet, daB das oder die flflssige(n) Polyene) 
zus&tzlich terminate und/oder statistisch verteilte Carboxylgruppen, Carbonsaureaiihydridgruppen, Hy- 
droxylgruppen, Aminogruppen, Mercaptogruppen oder Epoxygruppen als hinktionelle Gruppen enthfilt 

4. HeiBhartende Zusammensetzung nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch ge- 
icennzeichnet, daB sie zus&zlich mindestens einen Festkautschulc in einer Menge von L5 bis 9Gew.-%, to 
vorzugsweise 4 bis 6 Gew.-%, bezogen auf die Gesamtzusammensetzung, enthaJt 

5. Zusammensetzung nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch geicennzeichnet daB 
sie einen oder mehrere Festkautschuke aus der Gruppe cis-l,4-Polybutadien, Styrol-Butadien-Kautschulc, 
synthetischer Isoprenkautschuk, Naturkautschuk, Ethyten-Propyien-Dien-Kautschuk (EPDMX Nitrilkau- 
tschuk.Butylkautsc^ukfAa-ylkautschuk enthftlt 15 

6. HeiBhartende Zusammensetzung nach mindestens einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
icennzeichnet daB zur H&rtung ein Vulkanisadonssystem aus SchwefeL organischen Vulkanisationsbe- 
schleunigern und Zinkverbindungen verwendet wird 

7. HeiBhartende Zusammensetzung gemftB Anspruch 3, dadurch geicennzeichnet daB das Vulkanisadonssy- 
stem aus 4Gew.-<M> bis 15Gew.-%, vorzugsweise 5Gew.-<ft bis 10 Gew.-% pulverfdnnigem Schwefel, 20 
2 Gew.-% bis 8 Gew.-%, vorzugsweise 3 Gew.-% bis 6 Gew.-% organischem Beschleuniger und 1 Gew.-% 
bis 8 Gew.-%, vorzugsweise 2 Gew.-% bis 6 Gew.-% Zinkverbindungen, vorzugsweise Zinkoxid besteht 
wobei die Gew.-% auf die Gesamtzusammensetzung bezogen sind. 

8. HeiBhartende Zusammensetzung nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB als Treibmittel organische Treibmittel ausgewahlt werden aus der Gruppe der Azover- as 
bindungen, insbesondere Azobisisobutyronitril oder Azodicarbonamid, der Nitrosoverbindungen, insbeson- 
dere Di-Nitrosopentamethylentetramin, der Sulfohydrazide, insbesondere das 4',4'-Oxybis(benzolsulfon- 
saurehydrazidjt und der Semicarbazide, insbesondere das p-ToIuolsulfonytaemicarbazid. 

9. Zusammensetzung nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet daB 

sie zusatzlich FQllstoff e, Rheologiehflfsmittel, Extenderdle, Haftvermittler und/oder Alterungsschutzmittel so 
enthaJt 

la Herstellung der heffihartehden, reaktiven Zusammensetzung nach mindestens einem der vorhergehen- 
den Ansprflche durch Mischen der Komponenten unter hoher Scherung. 

11. Verwehdung der heiBhftrtenden reaktiven Zusammensetzung nach mindestens einem der Ansprflche 1 
bis9zum Ausschftumen von Hohh^umentmFahneug oder Maschinenbaa 35 

12. Verfahren zum mechanischen Versteifen und Dampfen von Schwingungen, dadurch gekennzeichnet 
daB Zusammensetzungen nach mindestens einem der Ansprflche 1 bis 9 in Hohlrftume von Fahrzeug- oder 
MaschinenteDen eingebracht werden und dort durch Erwarmen aufgeschaumt und ausgehftrtet werden. 
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